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Method for the system synchronisation of PLC Systems 

Method for the system synchronisation of PLC Systems in such a way, that the PLC 
devices belonging to the PLC System initialize themselves in such a way, that 
thereafter a data transfer is possible between the devices, 

characterized in that 

to complete at least the initial phase of the synchronization of a device participating in 
the synchronization of the PLC System, a transmission mode is switched in, in which 
PLC signals are generated on the associated power supply lines in an asynchronous 
manner and that, at the latest after performing the synchronization of the PLC 
System, an asymmetric transmission mode is set on the device to be synchronised. 



PLC-TF 1: TB 12: TG 13: Document A1 7 



DE 100 48 348 C2 
Priority Date: 28.09.2000 

IMethod for the system synchronisation of PLC Systems 

Independent Claim: (Translated from the German in DE 100 48 348 02) 

Method for the system synchronisation of PLC systems In such a way, that the PLC 
devices belonging to the PLC system Initialise each other in such a way, that 
thereafter a data transfer is possible between the devices, 

characterised in that 

to complete at least the initial phase of the synchronisation of a device participating in 
the synchronisation of the PLC system, a transmission mode is switched in, in which 
PLC signals are generated on the associated power supply lines in an asynchronous 
manner and that, at the latest after performing the synchronisation of the PLC 
system, an asymmetric transmission mode is set on the devices to be synchronised. 
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@ Verfahren zur Syetemsynchronisation von PLC-Systemen 

@ Verfahren zur Systemsynchronisation von PLC-Syate- 
men in der Weise, dass sich die einem zu synchronisie- 
renden PLC-System angehorenden PLC-Gerate soweit 
gegenseitig inrtiBlisieren, dass nachfotgend ein Datenausr 
tausch zwischen den betreffenden PLC-Geraten durch- 
fuhrbar rst, dadurch gekennzeichnet, dass zur Durchfuh- 
rung zumindest der Startphase der Synchronisation von 
den an einem zu synch ronisierenden PLC-Syatem bctei- 
ligten PLC-Geraten ein Ubertragungsmodus eingeschal- 
tat wird, In dam In elner asymmetrischen Weiae auf den 
Netzleltungen des zugehdrfgen Stromversorgungssy- 
stems PLC-Signal generiert warden und dass spatestens 
nach der Durchfuhrung der Synchronisation das PLC-Sy- 
stems von den an dem zu synch ronisierenden PLC-Sy- 
stem beteflfgten PLC-Geraten ein symmetrischer Obertra- 
gungsmodus eingestelit wfrd. 
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Besdireibiing 

[0001] Die Erfindung betriflft ein Verfahien zur System- 
syDcfaronisatioa von FLC-Systcmoi genuB dem Oberbe- 
grifF des Anspruchs 1. S 
[0002] Die hochbitiatige DateDkommuDikation uber die 
Stromveisoigungs-Netzkitungen von elektrlschen Gerateo, 
die sogenannte Powcarline Communication (PLC), ist in Ab- 
hangigkeit von KanalqualitMten in dem fUr die KanSle vor* 
gesehenen Fxequenzbereichen, das sind fiir einen sogenann- 10 
ten Access-Bereich der Fiequeozbereich von 2^ MHz bis 
9 A MHz und fOr einen sogenannten Lihouse-Berdch der 
Frequenzbeieich von 10^ MHz bis 24 MHz, mitunter sehr 
schwierig bis gar mcht mbglich, Einige der Griinde dafiir 
sind frequenzsclektive Einkoppelimpedanzra, Leitungs- 15 
dSmpfungen und Funkstoiungen, die auf die Leitungen cin- 
wiricen. 

[0003] Bediogt dutch die typischen Langen der Vezkabe- 
lung does Gebiudes bildet die Verkabelung des Gebgudes 
in eimcr guten Naheiung ein Antennen-Array, das Signale 20 
vc»i aufien auffangen und nach auSen abstrahlen kann. Ge- 
bestehender EMV-Vorschriften, d h. VKSchriften zur 
elektromagnctischen Vertraglidikcit (EMV), darf die Ab- 
strahlidstuog ein voigegebenes MaB nicht iibersdireiten. 
Die BestrdiungeQ gehen heute dahin, ^e Abstrablleistung 2S 
VOQ Verkabelungen moglichst gering zu hallen, 
[0004] Fine der MaSnahmon zur Minimierung der Ab- 
sttahlieistung bei der Powerline Communication ist, die Si- 
gnale von PLC-Oer^ten symmetiisch mit einer gegenseiti- 
gen Phasenverschiebung von 180 Grad auf den einzeken 30 
Netzleitungen des SD:omversorgungssystems, das heiBt auf 
der Phase fuhreoden Netzldtung uod der Kiickleitung, zu 
ilbertragen. In dBesem Fall eotsteht zwiachen den betrofie- 
nen Netzleitungen ein CammaiirJiiode-Strom der Gififie 
null Ein Common-mode-Stiom mit eino: Gr5Be von un- 35 
gleich null ftlhrt zu ein^ unerwflnschten, ent^m;hend gro- 
fien Abstzablung von dem Netzldtungssystenu Zwar wild 
ein Netzlratungssystran me voUstMndig strahhmgs&d sein, 
weil mit zunehmender Entfeinung von den FLC-G^^ 
cine Phasmvoscfaiebung der Signale zwiscfaffldraNetzlei- 40 
tungen oie gaziz ausgeschlossen werden kami, mil der Me- 
thode der symmetrlschen Mnkopplung der FLC-Signale 
wird aber dies©: Effckt minimal gehalten. Die EMV-techni- 
schen \brgaben k5nn«i so jedoifails eingehalten weidea 
[OQOS\ Die symmetrische Einkopplung der PLC-Signale 45 
VOD FLC-Ger^ten in das Stromvenoigungsnetz bewixkt, 
dass das Stromveisocgung^etz fUr diese Signale eine 
Dflnqpiung ^tgegenbiingt, dutch die die Abstrahlleismog 
des Stromversorgungsnetzes in Bezug auf diese Signale re- 
duziert wird. Die DMn^fiing hat aber auch den Nachteil, 50 
dass sie in manchen F&llen so groB ist, dass sich am Netzlei- 
tungssystem angeschlossene PLC-Gcratc nichl mchr gegen- 
seitig initialisieien k6nnen, weil ihre Signale die andeien 
PLC-Gerate nicht mehr erreichen. Dieses Problem ist ailge- 
mein unter dem BegdfiT "versteckler Knoten" (hidden node) ss 
bekamit 

[0006] Die Starq)hase einer Kommunikation zwischen 
kommunikationswiliigen PLC-Geraten ist die kritischste 
Phase wShrend der ganzen Kommunikation. Eikennen sich 
die PLC-G«ate hier schon nicht gegenscitig, komml eine a 
Koonminikationsverbindung zwischra den PLC-Ger^en 
VOQ AofsDg an nicht zu stande. Die Xbmmunikaticm ist dann 
\oa Beginn an schon gescheiteit Auf der andeten S^te ist 
es so, dass wenn sich die PLC-GerSte am Anfang wenig- 
stens gegenseitig eiketmen, k^nnen sie im Weiteren die 6S 
Qualitat ihres Kommunikationskanals Uberpriifen und in 
AbhMngigkeit vom Etgebnis dieser t)beipitifung entspxe^ 
cbend lobuste Obertragungsverfahren fOr die weitere Kom- 
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munikatioD verwenden. Der Kommunikationsvorgang ist 
dann nicht von Anfang an geschdtert, s<Hidem es kommt 
noch eine erfolgieiche Kommunikation zustande. 
[0007] Aus der D£ 197 04 018 Al ist ein Veifahren zur 
Systemsynchronisation von FLC-Systemen bekannt, b^ 
dem ach die PLC-G«:^ soweit gegenseitig imtialisieren, 
dass nachfolgend ein Datenaustausch zwischen den betief- 
fenden PLC-Geraten duichfilhrbar isL Hierbei werden die 
Kommunikationssignale in die Netzleitung Uber eine nicht 
weiter spezifizierte HP-Netzeinkopplung eingekt^^pelL 
[0008] Aus der DE 43 28 523 Al ist weiterhin eine Vor- 
rlchtung zum Einkoppeln voq PLC-Signalen bekannt, bei 
dem die PLC-Signale in AbhMngigl^t von der Obratra- 
gungsqualitat der Netzleitung des Stxomversoigungssy- 
stems von dnem aktuellen IJbertragungskanal auf einen 
zweiten tJbotragungskanal umgestaltet wird. Die Kommu- 
nikation zwischen den PLC-SystKneo erfolgt hierbei aus- 
schlieBlich in asymmetzischQ: Ubertragungsweise. 
[0009] Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist es daber, 
ein Vertidiren der eingangs genanntos Art anzugeben, das 
eine hohe Edcennungssicherfaeit in der Staitphase von PL£- 
VerbindungMi gewMhrieistet 

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durcb ein 
Verfabr^ geldst, das die im komzeichnenden Teil des An- 
spiuchs 1 angegebenen Veifahrensschritte aufweist. 
[OOU] Danach werden zumindest in der Startphase eines 
PLC-Verbindungsaufbaus bzw. in der entsprechenden Syn- 
chronisationsphase die PLC'-Signaie von PLC-GerSten nicht 
syomietrisch^ sondem in asymmetrischer ^ise eingekop- 
pdt, um dadurch Dampfungsveduste fiir die Signalilbertra- 
gung durch zum Beispiel verschiedene Phasen innerhalb ei- 
nes Gebaudes zu vecnngem. SpMtestm nach der Synchroni- 
sation des PLC-Systems wird von den an dem zu synchroni- 
derenden FLC-System betdligten PL£-Geziten dn symr 
metrischer'Obertragungsmodus dngesteUt I^urchdie tsymr 
metrlsche Einkopplung der PLC-Slgnale kommt es zu einer 
bewussten Abstiahlung der PLC-Signale von den Netzlei- 
tungen des zugeb6rigen Stiomvasoigungssystran. Die 
PLC-Signale weiden dabd zum Teil an einer ersten SteUe 
des Netzleitungssystems in die Luft ausgekoppelt und an ei- 
ner zweiten S telle aus der Luft wieder In das Netzleitungs^- 
stems eingekoppelt IMe FLC-Signale werden dadurcfa in 
dieser Phase nicht allein durch die Leitm^gen Ubertn^gou 
sondem zum Tdl auch tibcr die Luft FOr zwd Kommunika- 
tionsgerate bedeutet dies, dass die Impedanz ibrer Signal- 
tibertiagungsstrecke reduziezt ist Dadurdi kommen stMricere 
Signale an den betreffenden GerSten an. Die Eikennungs- 
wahrscheinlichkeit ist dadurch ejiioht. Hab«i sich PLC-Ge- 
r^te dnmal eikannt, konnen sie sich iiber eine weitere geeig- 
nete SignalUbertiagungsait einigen, die beispielsweise auf 
einer symmetrischen Einkopplung in das System bmiht und 
ansonsten robust gegentlber schwierigen Signalllbertra- 
gungsveibindungra. Erkennen sich die betreffenden PLC- 
Gerate, konnen sie in einen definierten Zustand schaltrau Er- 
kennen sich die PLC-Ger9te tiotz der asymmetrischen Ein- 
k<^lung ihrer FLC-Signale nicht, k^en sie ebasfaUs in 
einen definieiten Zustand schalten. Das angesprocheoe 
PLC-Gerat ist dann nicht vorhanden und eine V^zbindung ist 
grundsatzlich nicht mfiglich. Anstehende Arbeiten kttnnen 
dann von den PLC-GCTaien schnellstmOglich wieder aufge- 
Dommen werden. 

[0012] Es ist zwar in der Startphase einer Kommunikation 
zwischen betreffenden FLC-Geraten auf Grund dieser Vac- 
gdiensweise m5glich, dass EMV-technisch festgelegte Ab- 
strahlwerte Hbmchritteo w^xlen. Dieser Umstaod kann 
aber akzeptiert weiden, weil dieses OberachieitKi nur ein- 
mal am Anfang eines ^ibindungsaufbaus und dann auch 
nur kurzzeitig auftntL Der Vorteil aber ist, dass viel schnel- 
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1^ eiDG Entscheidung dariiber getrofien wotlen kano, ein 
gewunschtes Paitneigei^ vorhanden ist oder mcht bzw. dass 
dn gewQnschtes Partno'-Gerat initialisieA weiden kann, das 
ansoQstai auf Giund vod ungQnstigeiea Dampfungsfakto- 
ren nicfat ooebr ericannt wozden wflie. 5 
[0013] Encicht weiden diese M>rteile dadurch, dass be^ 
wuBt die Eigenschaft der Volcabelung zum Beispiel von Ge- 
bauden als Antennen-Airay und damit die Luft neben einer 
an sich gewiinschten Powerline-Stredce als t)bertragungs- 
WBg fiir eine kiizze Zeitspaxme genutzt wild, um das Brken- 10 
oen von KonmuinikationspannCT sichfflfzustdlm. 
[0014] Voiteilhafte Ausgestaltungoi der Erfindung sind 
Gegenstand von Unteranspriichen. 

[0015] Danach wild auf der einen Seite eine maximal 
mogiiche Abstrahlung hai^dgefuhrt und auf der anderm 15 
Sdte die Zeitdaua dieser maximal moglichen Abstrahlung 
mdglichst kurz gehalten. 

[0016] Nachfolgend wild dn Ausfiihrungsbei^eL der Er- 
findung anhand einer Zeichnung nSher edlutert. Darin zei- 

gen: ^ 
[0017] Fig. 1 eine schematische Darstdlung eines gemMB 
dem Stand der Ibchnik aufgebauten PLC-Systems, in dem 
die PLC-Oerate mit eino: symmetrischen Signal-Obertra- 
gung arbeiten, 

[0018] FJg« 2 eine eisteschematisdieDaisteUung eines er- 2S 
fbdungsgem^en FLC-Systems, in dem die FLC-GerSte mit 
einer asymmetrischen Signal-Obertragung aibdten^ und 
[0019] Fig. 3 eine zweite schemadsche Darstellung eines 
erfindungsgemfiSen PLC-Syslems, in dem die PLC-G«flle 
mit einer asymmetrischen Signal-Obertragung aibeiten. 30 
[0020] DasinderFi8.1 schemadsdidaigesteUtePLC-Sy- 
stem wdst ein allgemein als Generator G daigestellies FLC- 
Gerit, eine t}bert^E^u^gsstreckD OS und ein zweites allge- 
mein als Empf^ger E dargesteUtes FLC-Ger^ auf. Die 
Obertragungsstiecke tJS umf asst in der Fig* 1 lediglich die 3S 
unbedingt notwendigoi Netzidtung^ eines zu 6en PLC- 
GeiSten gehtonden Stromv^soigungsnetzes au:^ nSmlich 
eine ^lasen fUhrende Netzldtung und eine Riickldtuog, Die 
BtronunSBige Anscbaltung 6a besagtra Netzldtungen ist in 
dCTFfelmchtnfihcrdaigestellLlnderFiguristdieprinzi- 40 
pielle signdtecfamsche Anschdtung gezdgt, mit der gemiB 
der F^, 1 das erste PLC-G^ die FLC-Signale auf die 
Netzleimngen einkoppelt und mit der das zweite PLC-G«at 
die vom ersten PLC-Gerat eingdcoppelien PLC-Signale aus- 
kc^pelt 

[0021] Die Einkopplung der vom ersten PLC-Gertit gene- 
rierten PLC-Signalc erfolgt lechnisch in symmctrischer 
Wdse, das beiBt, die FLC-Signale werden gieichzddg auf 
die bdden in der Fig. 1 vorfaandenen Netzldtungen einge- 
kc^pelt mit der MaBgabe, dass die PLC-Signale auf der ei- 50 
nen Netzleitung gegenQber den FLC-Signalen auf der ande- 
ren Netzleitung um 180 Grad phasoiverschoben eiQgek<^ 
pelt weiden. 

[0022] Dieser aneespiochene Sachv^alt ist in der F^. 1 
mit den beiden Ubeartragungskennlinien XJKl und t)K2 ss 
schemadsch daigestellt In diesem Fall hebm rich die ddc- 
tromagnetisdien X^ujomgen der Signale auf den beiden Lei- 
tungen auf und es entstebt im Ldealf all ein Common-mode- 
Strom der GrGBe nulL Ist ein Common-mode^Strom nicht 
voriianden, eifolgt keine Signalabstrahlung auf den Ldtun- «> 
gen. Die Signale werden rein auf den Lcitungen Ubeitragen. 
Das Leitungssystem weist fiir die SignaUibeitiagung eine 
Dflmpfiing auf, die mitbestimmend dafUr ist, 6b dn von d- 
nem sendcnden PLC-Gerfit weiter entfcmt angemMetes 
PLC-Gerat die vom sendenden Gerat geseiKicien PLC-Si- « 
gnak nocb eikennen kann. Je grofier diese Impedanz ist, um 
so wahrscheinlicber ist es, dass das empfangende PLC-Ge- 
ret diese Signale nicht mehr eik«mt 
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[0023] In den F^. 2 und 3 sind jeweils ahnliche PLC-Sy- 
steme gczdgt. In den Fig. 2 und 3 sind die jeweilige Obcr- 
tragungKtrecke nicht mehr besonders faerausgestellt wor- 
den, DafQr ist eine jeweilige sogenannte Coupling-Unit ge- 
migt, tmt der die nunmefar jeweils mit PLC-Unit bezeidine- 
ten CTSten PLC-GerSte an das jewdls zugehorige Netzlei- 
tungssystem zur Stromversoigung und SignalQbertragung 
angeschlossen sind Die Coupling-Units tr«mcn die jcweili- 
gen PLC-Ger9Je galvanisch vom jewdligen Netzleitungssy- 
stem, das in den Fig. 2 und 3 nrit den Ldtera P fur die Riase 
fOhraide Netzleiumg, N fUr die riickldtecde Netzleitung 
und PE ftir die Scfautzldtung vosinnbildlicht ist 
[0024] Die Besonderfaeit der Anoidnungen gem&B der 
Fig. 2 und 3 ist der Umstand, dass die jeweiligen PLC-Ge^ 
rate bzw. PLC-Units mit einer Steuenmg STRG gekoppelt 
sind Mit Hilfc der Stcucrung STRG sind die jeweiligen 
PLC-Geifite in der Lagc, gezielt zu vorgegebenen Zeiten 
eine ihrer Netzldtungen auf ein konstantes gewMhltes B&- 
zugspotendal zu kgen. In den F%. 2 und 3 ist dieses Be^ 
zugspotential beispielhaft mit don Massepunkt bzw. Erdld- 
ter realisiert 

[0025] GemMB der Fig. 2 wirkt die Steuerung STRG nach 
der Coupling-Unit, wahrend sie gcmaB der Fig. 3 vor der 
Cc»?)ling-Unit wiricL Entscheidend ist dnzig und alldn der 
Umstand, dass ein Netzleiter des StromversOTgungssystems 
und daniit des Signaliibertragungssystems gesteueit von 
don betreffoiden PLC-Ger^ von der SignaiUbertragung in 
dnem vorgegebenen Umf ang au^gmonunen wird. Je nach 
d^n, in welcbem Umfang die betzeffende Netzleitung von 
der Signalilbertiagung ausgenommw wird, tritt zwischen 
6sn Netzldtungoi ein Common-mode-Strom auf, der bis zu 
dnem Maximum ansteigen kann. Dcx Common-mode- 
Strom ^Mlt ein Maximum, wenn auf der einen Netzleitung 
kein FLC-Signal und auf der andereo Netzleitung das ki- 
stuogsstarkste FLC-Signal Obertiag^ wird Im >^lddi 
zur symmenischen SignaltibolFagung kann diese Art der Si- 
gnaUibortragung als asymmetrische Signahlbertragung an- 
geseheo werden. 

[0026] Je nach GrO&e des Conunon-mode-Stroms wirkt 
das Netzidtungssystem als Antmnoi-Array und strahlt die 
PLC-Signale ab. Gleidizdt steUt das Netzidtungssystem 
aber auch einen Eoqx^ger dai; so dass die abgestrahlten 
PLC-Signale wieder eingekpppelt werdoi. FQr ein Empfin- 
ger-PLC-GerStbedeutet dies l^ztlich, dass die Impedanz fikr 
die Signaliibertragung reduziert ist, weil die PLC-Signale 
wenigstens in einem "^ilberdch der Gesanotstrecke Uber die 
Luft tlbenragen werden, die dne Obororagungsstrecke mit 
gcringer Impedanz darstdlL 

[0027] Diesen Umstand niitzen die Anoidnungen gemMfi 
der Fig. 2 und 3 dazu aus, wenigstens in der Initialisierungs- 
phase einor SignalQbertragung die Impedanz fOr die Signai- 
Ubertragung herabzusetzen, um dadurch ansonsten schwer 
eardchbare En^>^ger-GeratB initialisieren zu kdnnen. Ha- 
ben sidi die betreffenden Gerate gegenseitig erkannt, kann 
auf die Methode der symmetrischen SignaiUbertragung zu- 
rOckgeschahet werden, um dadurch eine an rich nidit ge- 
woUte Abstrahhing von den Netzldtungen zu minimieren. 
Die wdtere SignaiUbertragung karm mit robustBD Obertza- 
gungsverf ahren erfolgen, auf die sich die PLC-Gerate in der 
Inidalisierungsphase m&glicherwdse geeinigt haben. 

PatentansprUche 

1. Verfahren zur Systemsynchronisation von PLC-Sy- 
stemen in der Wdse, dass rich die einem zu sy nchroni- 
simnden PLC-System angebtonden PLC-Gerate so- 
wdt gegensddg irntialirieren, dass nachfolgend dn 
Datenaustausch zwischra den betreffenden PLC-Gerft- 
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ten durchfuhibar ist, dadurch gekennzeidmel, dass 
zur Durchfuhrung zumindest der Startphase der Syn- 
cfaronlsatioD von den an einem zu syncfaronisieiendeD 
PLC-Systcm bcteiligteo ELC-Go^teo ein Obcrtra- 
gungsmodus eingeschaitet wild, in dem in dner asyxn- 5 
metriscbeD Weise auf den Netzleitungen des zugehdri- 
gcn Stromversoigungssystems PLC-Signal generieit 
weiden und dass spatestens nach der Durchfuhrung der 
Synchronisadm des ELC-Systems von den an dem zu 
syncfaronisieiendeD PLC-System betdligten PLC-Ge- 10 
rSten dn synmietriscber ubertragungsmodus einge- 
stellt wird. 

2. Vbrfahien nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die asymmetiische Generierung von PLC-Si- 
gnalen in der Weise durchgefuhit wird, dass sich zwi- is 
schen den Netzleitungen des Stromversoigungssy- 
stems dn maximalrar Common-mode-Strom einstellt 
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